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Abstract of DE1 0060653 

The invention relates to an electrical double-layer 
capacitor comprising two superimposed electrode 
layers (2, 3). Said electrode layers (2, 3) are 
separated by an electrically insulating separation 
layer (1 ). At least one of the electrode layers (2, 
3) is applied to the separation layer (1 ) by 
coating. The inventive capacitor allows for a more 
compact design owing to the coating of the 
separation layer (1 ) with the electrode layer (2, 
3). 
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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(S) Elektrischer Doppelschicht-Kondensatdr 
@ Die Erfindung betrifft einen elektrischen Doppeischicht- 



Kondensator, der zwei ubereinanderliegende Elektroden- 
schichten (2, 3) aufweist. Diese Elektrodenschichten {2, 3) 
sind durch eine elektrisch isolierende Trennschicht (1) 
voneinander getrennt. Wenigstens eine der Elektroden- 
schichten (2, 3) ist durch ein Beschichtungsverfahren auf 
die Trennschicht (1) aufgebracht. Der erfindungsgemafce 
Kondensator hat den Vorteil, daft durch die mit der Elek- 
trodenschicht (2, 3) beschichtete Trennschicht (1) eine 
verbesserte Volumenausnutzung moglich ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen elektrischen Doppel- 
schicht-Kondensator mit zwei ubercinanderlicgcndcn Elek- 
trodenschichten, die durch eine elektrisch isolierende Trenn- 5 
schicht voneinander getrennt sind. 

[0002] Es sind Kondensatoren der eingangs genannten Art 
bekannt, bei denen die Trennschicht und die Elektroden- 
schichten separate Elemente darstellen, die miteinander ver- 
stapelt und dann aufgewickelt werden. Die Trennschicht hat L0 
dabei die Funktion der Verhinderung von Kurzschlussen. 
Zur Herstellung von Kondensatoren fur hohe elektrische 
Energie werden die Elektroden dadurch optimiert, daB ihre 
Oberflache erheblich vergroBert wird. Dies gelingt bei- 
spielsweise bei Elektrodenschichten aus Kohienstoff durch 15 
Aktivieren der Oberflache. Elektrodenschichten aus Koh- 
ienstoff konnen beispielsweise in Form von Tiichern in den 
Kondensator eingebracht werden. 

[0003] Die bekannten Kondensatoren haben den Nachteil, 
daB sie eine schlechte Volumenausnutzung aufweisen. Unter 20 
Volumenausnutzung versteht der Fachmann die pro Volu- 
men des Kondensators zur Verfugung gestellte Kapazitat 
Da die Elektrodenschichten und die Trennschicht jeweils se- 
parate Elemente sind, mussen sie aus einem Material gefer- 
tigt sein, das eine gewisse Mindeststabilitat aufweist. An- 25 
sonsten konnten die einzelnen Schichten nicht miteinander 
verstapelt und anderweitig verarbeitet werden. Die Mindest- 
stabilitat wird dabei durch eine entsprechende Mindest- 
schichtdicke beispielsweise der Kohlenstofftucher erreicht. 
Bei hoher Schichtdicke der einzelnen Schichten verschlech- 30 
tert sich die Volumenausnutzung. 

[0004] Fur den Fall, daB die Schichtstapel zu einer Rollc 
aufgewickelt werden, besteht zudem die Gefahr, daB sich 
wahrend des Aufwickelns Verwerfungen in einzelnen 
Schichten bilden, die zu Hohlraumen in dem Kondensator- 35 
wickel fuhren, wodurch die Volumenausnutzung ebenfalls 
schlechter wird. 

[0005] Ziel der vorliegenden Erfindung ist es daher, einen 
Kondensator der eingangs genannten Art anzugeben, der 
eine verbesserte Volumenausnutzung aufweist. 40 
[0006] Die Erfindung gibt einen elektrischen Doppel- 
schicht-Kondensator an, der zwei Ubereinanderliegende 
Elektrodenschichten aufweist Die Elektrodenschichten sind 
durch eine elektrisch isolierende Trennschicht voneinander 
getrennt. Wenigstens eine der Elektrodenschichten ist durch 45 
ein Beschichtungsverfahren auf die Trennschicht aufge- 
bracht. 

[0007] Der erfindungsgemaBe Kondensator hat den Vor- 
teil, daB wenigstens eine Elektrodenschicht und die Trenn- 
schicht in einem Gegenstand zusammengefaBt sind. Dabei 50 
ist die Elektrodenschicht integraler Bestandteil dieses Ge- 
genstands. Da diese eine, durch das Beschichtungsverfahren 
auf die Trennschicht aufgebrachte Elektrodenschicht kein 
separates Element des Kondensators mehr ist, kann sie mit 
einer wesentlich geringeren Schichtdicke ausgefuhrt wer- 55 
den. Insbesondere ist eine hohe eigene mechanische Stabili- 
ty der Elektrodenschicht nicht mehr erforderlich. Mit Hilfe 
der Erfindung ist es beispielsweise moglich, Elektroden- 
schichten einer Dicke < 500 um, vorzugsweise < 100 um, 
zur Anwendung zu bringen. 60 
[0008] Femer hat der erfindungsgemaBe Kondensator den 
Vorteil, daB die Elektrodenschicht nicht mehr als separates 
Teil auf die Trennschicht aufgelegt, sondern durch ein Be- 
schichtungsverfahren aufgebracht ist. Dadurch weist die 
Elektrodenschicht einen sehr geringen Abstand von der 65 
Trennschicht auf, wodurch sich die Kapazitat zwischen den 
Elektrodenschichten vergroBert 

[0009] Aufgrund der moglichen geringeren Schichtdicke 



und aufgrund des direkten Kontakts der Elektrodenschicht 
mit der Trennschicht weist der erfindungsgemaBe Konden- 
sator eine verbesserte Volumenausnutzung auf. 
[0010] In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung umfaBt wenigstens eine der Elektrodenschichten Parti- 
kel oder Fasem, die auf die Trennschicht aufgebracht sind. 
Mit Hilfe von Partikeln oder Fasern gelingt die Realisierung 
einer besonders groBen Oberflache fur die Elektroden- 
schicht, wie sie fur hochkapazitive Kondensatoren benotigt 
werden. Insbesondere die Verwendung von Fasem fur die 
Elektrodenschicht bietet den Vorteil, daB die Elektroden- 
schicht von ihrer von der Trennschicht abgewandten Seite 
her besser kontaktiert werden kann, da die Fasern bei geeig- 
neter Faserlange die Elektrodenschicht (iber ihre voile Dicke 
in einem Stuck durchqueren und dadurch Korngrenzenef- 
fekte vermieden werden k6nnen. 

[0011] AuBerdem ist es besonders vorteilhaft, wenn eine 
der Elektrodenschichten aus mit einem geeigneten Klebe- 
mittel vermischten Pulver hergestellt ist. Das Klebemittei 
sorgt fur den Zusammenhalt des Pulvers innerhalb der Elek- 
trodenschichten. Als Klebemittei kommen Materialien in 
Betracht, die fur die Beschichtung von Aluminiumelektro- 
den verwendet werden, beispielsweise Polyvinyldifluorid. 
Moglich ist auch die Einlagerung von Kohlenstoffpulver in 
eine Polymermatrix. 

[0012] Das mit dem Pulver vermischte Klebemittei kann 
beispielsweise durch Rakeln oder auch durch Druckverfah- 
ren, wie z.B. Siebdruck, auf die Trennschicht aufgebracht 
sein. 

[0013] Eine weitere vorteilhafte Moglichkeit, die Elektro- 
denschicht auf die Trennschicht aufzubringen, besteht in 
dem elektrostatischen Abscheiden der Elektrodenschicht 
auf der Trennschicht Die elektrostatische Abscheidung der 
Elektrodenschicht hat den Vorteil, daB auf Klebe- oder Bin- 
demittel verzichtet werden kann. Dadurch wird die Lang- 
zeitstabilitat des Kondensators unabhangig von der bei ei- 
nem Kleber auftretenden Alterung bzw. des dadurch abneh- 
menden Klebevermogens. 

[0014] Zur Kontaktierung der Elektrodenschicht kann in 
einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung auf der von der Trennschicht abgewandten Seite einer 
Elektrodenschicht eine Beschichtung mit einer elektrisch 
leitfahigen Kontaktschicht vorgesehen sein. Eine solche 
elektrisch leitfahige Kontaktschicht kann beispielsweise aus 
einem Edelmetall wie Silber oder Gold oder auch aus Alu- 
minium bestehen. Insgesamt sind alle Materialien geeignet, 
die elektrisch leitfahig sind, die gegenuber den in elektro- 
chemischen Doppelschicht-Kondensatoren verwendeten io- 
nenhaltigen I^sungsmitteln und bei den an den Elektroden 
vorliegenden Potentialen bestandig sind oder die durch die 
Ausbildung einer Schutzschicht bestandig werden. Die 
Kontaktschicht hat den Vorteil, daB fur eine verbesserte 
Kontaktierung der Elektrodenschicht gesorgt ist. Die Kon- 
taktschicht kann vorteilhaft eine Dicke zwischen z. B. 1 und 
20 um aufweisen. 

[0015] Die Kontaktschicht kann in einer weiteren vorteil- 
haften Ausfuhrungsform der Erfindung durch Aufdampfen 
oder Aufspriihen hergestellt sein. Das Aufspriihen der Kon- 
taktschicht kann insbesondere mit dem dem Fachmann unter 
dem Namen "Schoopen" bekannten Verfahren realisiert 
werden. Insbesondere in Verbindung mit einer elektrosta- 
tisch aufgebrachten Elektrodenschicht ist das Aufbringen 
der Kontaktschicht durch Aufdampfen vorteilhaft, da da- 
durch eine ausreichende Haftung der Elektrodenschicht auf 
der Trennschicht realisiert wird und auf weitere Klebemittei 
verzichtet werden kann. Dariiber hinaus kann die Kontakt- 
schicht auch den Zusammenhalt der Bestandteile der Elek- 
trodenschicht fordera. 
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[0016] Zur Realisierung eines eiektrochemischen Doppel- 
schicht-Kondensators ist es vorteilhaft, wenn wenigstens 
eine der Elektrodenschichten Kohlenstoff oder ein anderes 
ftir einen eiektrochemischen Doppelschicht-Kondensator 
geeignetes Material umfaBt Ein weiteres solches Material 
ware beispielsweise ein elektrisch leitfUhiges Polymer oder 
auch ein Metalloxid, wie beispielsweise Rutheniumoxid 
oder Nickeloxid Bei all den fUr den eiektrochemischen 
Doppelschicht-Kondensator geeigneten Materialien fUr die 
Elektrodenschicht kommt es darauf an, daB sie einen La- 
dungsspeichermechanismus aufweisen, der dcm Fachmann 
unter den Begriffen "Pseudokapazitat" oder "Doppel- 
schichtkapazitat" bekannt ist 

[0017] Indem eine der Elektrodenschichten poros ausge- 
fuhrt ist, kann die Oberflache der Elektrodenschicht und da- 
mit die Kapazitat des Doppelschicht-Kondensators vergro- 
Bert werden. Damit steigt auch die Volumenausnutzung an. 
Falls die Elektrodenschicht aus Kohlenstoff bestcht, kann 
die VergrGBerung der Oberflache durch Aktivierung des 
Kohlenstoffs hergestellt werden. Dabei werden Poren in 
dem Kohlenstoff erzeugt, was beispielsweise auf chemi- 
schem Wege moglich ist. 

[0018] Um den erflndungsgema\Ben Kondensator ftir gro- 
Bere Strome auszulegen, ist es vorteilhaft, wenn wenigstens 
eine der Elektrodenschichten mit einer Zuleitungsschicht 
bedeckt ist, welche eine hohe Strom tragfahigkeit aufweist 
Als solche Zuleitungsschicht kommt beispielsweise eine 
Aluminiumfolie in Betracht, die eine Dicke zwischen 10 
und 100 um aufweist. 

[0019] Zur Realisierung eines eiektrochemischen Doppel- 
schicht-Kondensators ist es weiterhin vorteilhaft, wenn die 
Trennschicht eine porose Schicht ist, welche mit einer io- 
nenhaltigen Russigkeit getrankt ist Dadurch laBt sich der 
typische Aufbau fur einen eiektrochemischen Doppel- 
schicht-Kondensator realisieren. Als porose Schicht kommt 
beispielsweise Papier oder auch eine porose Kunststoff-Fo- 
lie in Betracht. Die ionenhaltige Russigkeit kann beispiels- 
weise Acetonitril sein. 

[0020] In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform 
der Erfindung sind zwischen den Elektrodenschichten zwei 
Trennschichten angeordnet. Jede der Elektrodenschichten 
ist durch ein Beschichtungsverfahren auf genau einer der 
Trennschichten aufgebracht Durch das Aufbringen der 
Elektrodenschichten auf zwei verschiedenen Trennschich- 
ten kann die Gefahr eines durch die Poren in der Trenn- 
schicht verursachten Kurzschlusses zwischen den Elektro- 
denschichten verringert werden. Desweiteren sind Trenn- 
schichten, die nur einseitig beschichtet sind, leichter herzu- 
s telle n, da das Beschichten der RUckseite der TYenn schicht 
entfallt. Desweiteren sind lediglich einseitig beschichtete 
Trennschichten auch leichter zu verarbeiten, beispielsweise 
beim Aufspulen der Schichten zu einem Wickel. 
[0021] Die Kontaktschichten konnen bezuglich ihrer 
Dicke auch so ausgefOhrt sein, daB auf eine Zuleitungs- 
schicht gegebenenfalls verzichtet werden kann. 
[0022] Im folgenden wird die Erfindung anhand von Aus- 
fuhrungsbeispielen und den dazugehorigen Figuren naher 
erlautert 

[0023] Fig. 1 zeigt beispielhaft einen erfindungsgemaBen 
elektrischen Doppelschicht-Kondensator im schema tischen 
Querschnitt. 

[0024] Fig. 2 zeigt beispielhaft einen weiteren erfindungs- 
gemaBen elektrischen Doppelschicht-Kondensator im sche- 
matischen Querschnitt 

[0025] Fig. 3 zeigt den Wickel eines erfindungsgemaBen 
elektrischen Doppelschicht-Kondensators im schemati- 
schen Querschnitt 

[0026] Fig. 4 zeigt den Wickel eines erfindungsgemaBen 



elektrischen Doppelschicht-Kondensators in Seitenansicht 
[0027] Fig. 1 zeigt einen Kondensator mit zwei Elektro- 
denschichten 2, 3 die durch eine Trennschicht 1 voneinander 
getrcnnt sind. Die Trennschicht 1 kann beispielsweise eine 

5 porfcse Kunststoff-Foiie mit einer Dicke zwischen 20 und 
100 um sein. Insbesondere ist eine Dicke von 30 u geeignet 
Die Elektrodenschichten 2, 3 sind durch ein Beschichtungs- 
verfahren auf die Trennschicht 1 aufgebracht An den Ran- 
dem der Trennschicht 1 sind Freirander 8 vorgesehen, die 

to nicht von Elektrodenschichten 2, 3 bedeckt sind. Diese Frei- 
rander 8 dicnen der Isolation zwischen den Elektroden- 
schichten 2, 3, wobei mit Hilfe der verlangerten Kriech- 
strecke zwischen den Elektrodenschichten 2, 3 die Gefahr 
eines Kurzschlusses vermindert werden kann. 

IS [0028] Auf der Oberflache der Elektrodenschichten 2, 3 
sind Kontaktschichten 4 durch Auftdampfen aufgebracht 
Auf jeder Kontaktschicht 4 ist ferner eine Zuleitungsschicht 
5 angeordnet. Dabei ist der Abstand zwischen der Zulei- 
tungsschicht 5 und der Kontaktschicht 4 in Fig. 1 nicht maB- 

20 stabsgetreu gezeichnet. Bei einem Kondensator nach Fig. 1 
wird namlich die dichtestmdgliche Packung der Schichten 
iibereinander angestrebt Wie in Fig. 1 dargestellt, sind die 
Zuleitungsschichten 5 so ausgefuhrt, daB sie oben bezie- 
hungsweise unten uber den Schichtstapelhinausragen und 

25 so von auBen lcicht, beispielsweise mit Hilfe von Schoop- 
schichten, kontaktiert werden konnen. 
[0029] Fig. 2 zeigt einen Kondensator, wobei die Bezugs- 
zeichen in Fig. 2 den Bezugszeichen in Fig. 1 entsprechen. 
Im wesentlichen ist der Aufbau des Kondensators in Fig. 2 

30 derselbe wie in Fig. 1 . Der Kondensator gemaB Fig. 2 unter- 
scheidet sich von dem Kondensator gemaB Fig. 1 darin, daB 
zwischen deh Elektrodenschichten 2, 3 eine weitere Trenn- 
schicht 6 angeordnet ist Auf jeder der Trennschichten 1, 6 
ist jeweils eine Elektrodenschicht 2, 3 durch ein Beschich- 

35 tungsverf ahren, beispielsweise durch Rakeln von mit einem 
Bindemittel vermischten Pulver, aufgebracht. 
[0030] Aufgrund der zweiten Trennschicht 6 zwischen 
den Elektrodenschichten 2, 3 kann auf jeder Seite der Trenn- 
schichten 1, 6 auf einen der beiden Freirander 8, wie sie in 

40 Fig. 1 bendtigt werden, verzichtet werden. Die zwischen 
den Elektrodenschichten 2, 3 angeordnete Doppelschicht ist 
namlich bei Fig. 2 doppelt so dick wie die entsprechende 
Einfachschicht bei Fig. 1. Dadurch ist die Kriechstrecke 
zwischen den beiden Elektrodenschichten 2, 3 verlSngert. 

45 Mit dem Weglassen jeweils eines Freirandes 8 auf jeder 
Seite der Trennschichten 1, 6 steigt die Volumenausnutzung 
des Kondensators weiter an. 

[0031] Fig. 3 zeigt den durch tJbereinanderstapeln von 
mehreren Lagen 9 mit Hilfe eines in Fig. 4 dargestellten 

50 Aufwickelvorgangs hergestellten Wickel 11 im Querschnitt. 
Es sind vier Lagen 9 ubereinandergestapelt dargestellt Jede 
der Lagen 9 entspricht dabei einem Aufbau, wie er durch 
zweimaliges tJbereinanderstapeln einer in Fig. 1 dargestell- 
ten Anordnung entsteht. 

55 [0032] Fig. 4 zeigt das Aufwickeln einer Lage 9 mit Hilfe 
eines Wickeldorns 10 zu einem Wickel 11, wie er ftir zylin- 
dersymmetrische Anordnungen bendtigt wird. 
[0033] Die Erfindung beschrankt sich nicht auf die darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiele, sondem wird in ihrer allge- 

60 meinsten Form durch Patentanspruch 1 definiert 

Patentanspriiche 

1. Elektrischer Doppelschicht-Kondensator 
65 mit zwei ubereinanderliegenden, durch eine elektrisch 
isolierende Trennschicht (1) voneinander getrennten 
Elektrodenschichten (2, 3), 

bei dem wenigstens eine Elektrodenschicht (2, 3) durch 
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ein Beschichtungsverfahren auf die Trennschicht (1) 
aufgebracht ist. 

2. Kondensator nach Anspruch 1, bei dem wenigstens 
eine Elektrodenschicht (2, 3) auf die Trennschicht (1) 
aufgebrachte Partikel oder Fasern umfaBt. 5 

3. Kondensator nach Anspruch 1 oder 2, bei dem we- 
nigstens eine Elektrodenschicht (2, 3) aus mit einem 
geeigneten Klebemittel vermischten Pulver hergestellt 
ist. 

4. Kondensator nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die 10 
Trennschicht (1) elektrostatisch mit einer Elektroden- 
schicht (2, 3) beschichtet ist 

5. Kondensator nach Anspruch 1 bis 4, bei dem die 
von der Trennschicht (1) abgewandte Seite wenigstens 
einer Elektrodenschicht (2, 3) mit einer elektrisch leit- 15 
fShigen Kontaktschicht (4) beschichtet ist. 

6. Kondensator nach Anspruch 5, bei dem die Kon- 
taktschicht (4) durch Aufdampfcn oder Aufspriihen 
hergestellt ist. 

7. Kondensator nach Anspruch 1 bis 6, bei dem wenig- 20 
stens eine Elektrodenschicht (2, 3) Kohlenstoff oder 
ein anderes fur einen elektrochemischen Doppel- 
schicht-Kondensator geeignetes Material umfaBt, 

8. Kondensator nach Anspruch 7, bei dem wenigstens 
eine Elektrodenschicht (2, 3) ein elektrisch leitfahiges 25 
Polymer oder ein Metalloxid umfaBt. 

9. Kondensator nach Anspruch 1 bis 8, bei dem wenig- 
stens eine Elektrodenschicht (2, 3) poros ist. 

10. Kondensator nach Anspruch 1 bis 9, bei dem we- 
nigstens eine Elektrodenschicht (2, 3) mit einer eine 30 
hohe Stromtragfahigkeit aufweisenden Zuleitungs- 
schicht (5) bedeckt ist. 

11. Kondensator nach Anspruch 1 bis 10, bei dem die 
Trennschicht (1) eine por6se Schicht ist, die mit einer 
ionenhaltigen Fitissigkeit getrankt ist. 35 

12. Kondensator nach Anspruch 1 bis 11, bei dem zwi- 
schen den Elektrodenschichten (2, 3) zwei Trenn- 
schichten (1, 6) angeordnet sind und bei dem jede Elek- 
trodenschicht (2, 3) durch ein Beschichtungsverfahren 
auf einer Trennschicht (1, 6) aufgebracht ist. 40 

13. Kondensator nach Anspruch 1 bis 12, bei dem die 
Dicke einer Elektrodenschicht (2, 3) weniger als 
500 um betragt. 
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